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1、はじめに
　核融合をめざす高温・高密度プラズマの長時間運転が
実現しつつある中で，プラズマ対向壁の損耗・再堆積を
議論する頻度が増えてきている．関連する研究テーマが
増えているためであり，不純物の発生と輸送，水素リサ
イクリングとトリチウムインベントリ，ダスト形成，材
料表面物性の変質，材料の寿命評価，光学計測機器への
影響，等々，物理化学研究の対象や手段として，および
工学課題としていずれも重要であり，研究も大きく進展
している．しかし，議論の切り口が各テーマの中での損
耗や再堆積である場合が多く，それらを全体像に組み上
げる作業は必ずしも十分ではないように思われる．さら
に視野を広げれば，急速に高度化しつつある薄膜形成で
のプラズマプロセッシング分野とは元々関連も深く，よ
り一層の研究交流によって新しい展開も期待できる［1］．
これらの状況を踏まえて，本小特集では，特徴的なテー
マを横断的につなげることによって，損耗・再堆積の全
体像にできるだけ近づくこと，あるいはその糸口になる
ことを目的とした．それと同時に，できるだけ多くの関
連分野に情報発信することを意図した．
　磁場閉じ込めプラズマ装置における損耗・再堆積の本
格的な研究は，歴史的にはITERの前のINTOR（1978～
1988，日・米・EC・ソ連によるトカマク核融合炉の国
際共同設計作業）でのプラズマ対向壁の寿命評価から始
まった，と言ってよいであろう．J．Brooksが開発した
REDEPコードによる計算では，プラズマエッジ温度50
eVに対するMoダイバータ板の年間損耗量は約140cm
であるが，再堆積を考慮した正味損耗量はほとんどO　cm
ですむ，という強烈な結果であった［2］．日本原子力研究
所においても同等のコード開発が試みられた［3］．JET
の炭素リミタの実測では，損耗部の周辺に堆積層が確認
され，低密度運転での周辺プラズマの温度と密度の分布
関数でよく説明できた［4］．他方，ダイバータや比較的高
密度運転のリミタでは，局所的条件に強く依存して損耗
近傍に再堆積するため，モデル化は飛躍的に複雑になる
［5，6］．本小特集でも，正にこの領域に研究が集中してい
る．
　損耗・再堆積による材料の寿命評価では，形状変化を
いかに精度良く予測するかが重要である．計算コードの
評価のためには単純化した解析的モデルとベンチマーク
実験が有用であり，2章ではこの具体例が示される。他
方，良く制御された損耗・再堆積分布から逆にプラズマ
中の粒子挙動を解析することも可能であり，3章ではダ
イバータ模擬実験装置での結果が示される．この結果
は，次の4章で示されるトカマク装置での高Zリミタの
損耗挙動と共通しており，高Z材の利点も引き出してい
る．この場合，炭素などの低Z材が共存すると，材料の
表面組成が刻々と変化するため損耗・再堆積も動的な取
り扱いが必要になり，その詳細な計算シミュレーション
が5章で示される．このような動的な挙動が実時間で計
測できれば機構解明も飛躍的に進展するであろう．その
計測の具体例が6章で示される．他方，現在多く用いら
れている黒鉛ダイバータ板についても，高熱流模擬や実
機での燃料水素の取り込み等と損耗・再堆積との関係が
明らかになりつつあり，7章で示される．また，今後の
候補である高Z金属では，実機使用後の表層結晶構造や
水素保持特性が再堆積条件に強く依存することが見出さ
れており，8章で示される．
　磁場閉じ込めプラズマ装置での損耗と再堆積は同時に
原因であり結果である点が非常にユニークである．物質
輸送を解くカギにもなる．そのため，実験手法において，
またモデル化の数学手法においても様々な挑戦が試みら
れている［7，8］．その場計測，できれば実時閥計測の開発
は大きなインパクトになる．プラズマプロセッシングと
の研究交流によって新物質の創生に発展する可能性もあ
る．寿命評価では予測性と制御性の確立が大きな目標で
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ある．今回の小特集では全体を体系的にカバーすること
を企画したが，ダスト形成など，言及できてない重要
テーマも多々ある．最初の試みに免じてお許しいただ
き，今後の議論の中で発展的に補っていただければ幸い
である．　　　　　　　（核融合科学研究所　相良明男）
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